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На рис. 2 показан вариант первого цикла транспозиции проводов линии на 
рис. 1, а. Провода одноименных фаз а, b, с транспонируются последовательно с кон­
тура окружности 2 меньшего диаметра на место проводов окружности 3 среднего 
диаметра, с контура окружности 3 среднего диаметра на место проводов внешней 
окружности 4, с контура внешней окружности 4 на место проводов контура окруж­
ности 2 наименьшего диаметра в направлении, противоположному чередованию фаз 
контура любой из окружностей. 
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У каждого технологического оборудования имеются свои расходные характе­
ристики электропотребления, представляющие собой зависимости расхода электро­
энергии от производительности, либо от объемов выпускаемой продукции. Такие 
характеристики позволяют определять эффективность расхода электроэнергии и пу­
ти ее повышения путем оптимизации процесса производства [1]. Однако в последнее 
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время, наряду с непрерывными расходными характеристиками, выделяются потре­
бители с кусочно-непрерывными характеристиками (рис. 1), с точками разрыва пер­
вого рода [2]. Таким потребителям свойственны существенные изменения производ­
ственной программы [1]-[3], что связано с работой в рыночных условиях функцио­
нирования. В этих условиях возникает важная задача оптимизации для достижения 
наиболее эффективного режима производства. 
Задачей данного исследования является поиск наиболее оптимального режима 
работы энергоемкого оборудования, при котором расход электроэнергии либо затра­
ты на ее покупку будут минимальными. При этом возникает вопрос, на какой из ха­
рактеристик и когда выгоднее работать? Что является более эффективным, снижение 
до минимума электропотребления в часы максимума нагрузки энергосистемы (тем 
самым снижается Р
Мax
) и работа в остальное время на менее эффективной характери­
стике, либо максимальное попадание на более эффективную характеристику 
(уменьшается объем расходуемой электроэнергии)? Все это необходимо рассматри­
вать отдельно в каждом конкретном случае. 
Для РУП ГЛЗ «Центролит» проблема выявления дополнительных источников 
энергосбережения приобрела особую актуальность в связи с ужесточающимися тре­
бованиями к рациональному использованию ТЭР и высокой долей энергетической со­
ставляющей затрат в структуре себестоимости продукции, составляющей около 33 %. 
Поскольку значительная часть электропотребления РУП ГЛЗ «Центролит» при­
ходится на плавильные печи (порядка 65 % или 29167,5 тыс. кВт • ч в год), очевид­
ным энергосберегающим мероприятием является оптимизация режима работы 
именно этого энергоемкого оборудования. 
В ходе анализа технологического процесса плавки было установлено, что к ос­
новным факторам, формирующим режим электропотребления плавильных печей, 
относятся: режим работы печей, распределение нагрузки между печами, величина 
зумпфа, толщина футеровки, подготовка футеровочного материала и шихты, органи­
зация загрузки шихты. Произведя всесторонний анализ данных факторов, были оп-
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ределены оптимальные параметры каждого из них и получены удельные расходные 
характеристики печей ИЧТ и EGES. 
С помощью удельных расходных характеристик и производительности каждой 
печи было произведено ранжирование всего диапазона производительности и получе­
на кусочно-непрерывная модель электропотребления РУП ГЛЗ «Центролит» (рис. 2). 
Для определения оптимального режима работы оборудования рассматривались 
симплексный метод (симплекс-метод), называемый также методом последовательно­
го спуска и метод Монте-Карло. Следует отметить, что метод последовательного 
спуска неэффективен на неупорядоченном рельефе. Если локальных экстремумов 
много, то спуск из одного нулевого приближения может сойтись только к одному из 
локальных минимумов, не обязательно абсолютному, в этом случае для исследова­
ния задачи применяют методы случайного поиска, например метод Монте-Карло 
(рис. 3). 
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Таким образом, на основе разработанной модели был получен оптимальный 
режим работы оборудования в зависимости от суточного объема плавки (рис. 4) и 
даны рекомендации по работе оборудования при различных объемах плавки. 
В результате исследований были так же получены оптимальные режимы рабо­
ты энергоемкого оборудования ОАО «Мозырьсоль», результаты исследований пред­
ставлены ниже: 
Полученные результаты позволяют определять оптимальный режим работы 
энергоемкого оборудования и определять нормы удельного расхода электроэнергии 
с учетом заданной производительности, что позволяет сократить расход электро­
энергии без существенных капитальных вложений. 
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Сегодня во всем мире наблюдается тенденция удорожания энергоресурсов, по­
этому все более актуальными становятся вопросы сбережения электроэнергии не 
только в оборудовании потребителей, но и в системах электроснабжения, в частно­
сти, в распределительных трансформаторах. Поскольку установленная мощность 
распределительных трансформаторов в несколько раз превышает суммарную гене­
раторную мощность, снижение потерь электроэнергии в этих элементах энергосис­
темы является одной из приоритетных задач энергосбережения, которая позволяет 
получить ощутимый энергетический и экономический эффект. 
В связи с необходимостью замены большей части цеховых трансформаторов, 
обусловленной их физическим и моральным износом, а также недогрузками, пред­
ставляется целесообразным рассмотреть возможные варианты такой замены. Однако 
такие решения должны приниматься только после грамотного технико-
экономического обоснования эффективности энергосберегающего мероприятия с 
учетом рыночных условий функционирования. Поэтому целью данной работы явля­
ется уточнение оценки эффективности распределительных трансформаторов. 
Для замены старого оборудования новым рассматривались трансформаторы 
производства Минского электротехнического завода им. В. И. Козлова следующих 
типов: ТМГ, ТМГСУ, ТМГМШ и ТСЗ (ТСЗГЛ). На рис. 1 представлены технико-
экономические характеристики трансформаторов мощностью 250 кВА в сравнении 
между собой. 
Из рис. 1 видно, что трансформаторы ТМГ и ТМГСУ имеют одинаковый уро­
вень потерь, однако стоимость ТМГСУ выше. Его преимущество заключается 
в специальном симметрирующем устройстве (СУ), которое значительно улучшает 
синусоидальность формы кривой изменения напряжения при наличии в сети нели­
нейных нагрузок и вместе с тем сокращает потери электроэнергии в самих транс­
форматорах и в электросети. Следует обратить также внимание на трансформаторы 
типа ТМГМШ, которые характеризуются наименьшими потерями мощности. 
